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…zet : Bu araßtÝrmada, Clausisus-Clapeyron eßitliÛi sorpsiyon izotermlerine uygulanarak 8 farklÝ nißastalÝ tahÝl i•in izosterik sorpsiyon
ÝsÝlarÝ hesaplanmÝßtÝr. %14ÕŸn (k.b.) Ÿzerindeki nem i•eriÛi deÛerlerinde arpa, makarnalÝk buÛday, yulaf, sorgum (31) ve sorgumun
izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ ile serbest suyun buharlaßma gizli ÝsÝsÝ arasÝnda šnemli farklÝlÝklar olmadÝÛÝ belirlenmißtir. %17Õnin
Ÿzerindeki nem i•eriÛi deÛerlerinde yumußak buÛday, sert buÛday ve buÛday (Waldron)ÕÝn izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ ile serbest suyun
buharlaßma gizli ÝsÝsÝ arasÝnda šnemli farklÝlÝklar bulunmamaktadÝr. %10 nem i•eriÛinde bu •alÝßmada incelenen ŸrŸnler arasÝnda
yumußak buÛday 3341,5 kJ kg-1 deÛeriyle en yŸksek izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝna sahiptir.
Anahtar SšzcŸkler: Üzosterik sorpsiyon ÝsÝsÝ, sorpsiyon izotermi, nißastalÝ tahÝllar

Isosteric Sorption Heat Determination for some Starchy Grains
Abstract : InIn this study, isosteric sorption heat for 8 different starchy grains was determined by the application of the ClausiusClapeyron equation to sorption isotherms. The latent heat of vaporisation of free water was not significantly different from the
isosteric sorption heats of barley, durum wheat, oats, sorghum (31) and sorghum above 14% d.b. moisture content. There was no
significant difference among the latent heat of vaporisation of free water and isosteric sorption heats of soft wheat, hard wheat and
wheat (Waldron) above the 17% moisture content. Isosteric sorption heat of soft wheat was calculated to be 3341.5 kJ kg-1 at a
moisture content of 10%. This is the highest value obtained for all the starchy grains tested.
Key Words: Isosteric sorption heat, sorption isotherms, starchy grains

Giriß
Petrol kškenli enerji kaynaklarÝnÝn sÝnÝrlÝ olmasÝ ve
giderek artan •evresel duyarlÝlÝklar nedeniyle enerji
kaynaklarÝnÝn verimli kullanÝmÝ sŸrekli gŸncelliÛini
korumaktadÝr. TarÝm ŸrŸnlerinin kurutulmasÝ konusunda
yapÝlan araßtÝrmalarda da ŸrŸn nitelik ve niceliÛini koruma
yanÝnda enerji kaygÝlarÝ šncelikli ama•lar arasÝnda yer
almaktadÝr. Enerjiyi daha verimli kullanan kurutma
sistemlerinin tasarÝmÝ herßeyden šnce kurutma sÝrasÝnda
ŸrŸnde meydana gelen kŸtle ve ÝsÝ transferi olaylarÝnÝn
a•ÝklanmasÝnda kullanÝlan matematiksel modellerin doÛru
bir ßekilde tanÝmlanmasÝyla olanaklÝdÝr (1, 2).
Kurutma ißleminde, ŸrŸn bŸnyesindeki nemin
uzaklaßtÝrÝlmasÝ i•in genellikle ÝsÝ enerjisi kullanÝlmaktadÝr.
Biyolojik materyale •eßitli mekanizmalarla baÛlÝ olan
nemin uzaklaßtÝrÝlmasÝ i•in gerekli olan ÝsÝ enerjisi
izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝ olarak tanÝmlanmaktadÝr.
Üzosterik sorpsiyon ÝsÝsÝ su molekŸlleri ile suyu baÛlayan

yŸzeyler arasÝndaki baÛ enerjisi olarak da tanÝmlanabilir.
…zel bir ŸrŸne ilißkin kurutucu tasarÝmÝnda, sistemin
enerji gereksiniminin belirlenmesinde son derece šnemli
bir rol oynayan izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝ, o ŸrŸne ilißkin
denge nemi/denge oransal nemi ilißkilerinden (sorpsiyon
izotermlerinden) belirlenebilmektedir. Bu konuda yapÝlan
•alÝßmalarda, izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝnÝn tahminine
yšnelik matematiksel modellerin šnemi vurgulanmÝßtÝr (3,
4). Herhangibir tarÝmsal ŸrŸnŸn izosterik sorpsiyon
ÝsÝsÝnÝn hesaplanabilmesi i•in, o ŸrŸne ilißkin sorpsiyon
izotermlerinin en az iki farklÝ sÝcaklÝkta belirlenmiß olmasÝ
gerekmektedir.
GŸnŸmŸzde, ŸrŸn denge nemi/denge oransal nemi
arasÝndaki ilißkilerin matematiksel olarak ifade eden 200
dolayÝnda deneysel model mevcuttur (1,2, 5, 6, 7).
Bununla birlikte •eßitli tarÝmsal ŸrŸnlerde ŸrŸn denge
nemi/denge oransal nemi arasÝndaki ilißkilerin tam doÛru
olarak tanÝmlanmasÝnda kullanÝlabilecek genel bir eßitliÛin
olmadÝÛÝ bilinmektedir (1, 8, 9, 10). Gelißtirilen bu
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modeller arasÝndan Oswin, Halsey, Henderson,
Guggenheim-Anderson-de Boer (GAB), dŸzenlenmiß
Chung-Pfost, Strohman-Yoerger modelleri en •ok
kullanÝlan ŸrŸn denge nemi modelleridir (2, 5, 8, 11, 12,
13, 14, 15, 16).
TahÝllarda, ŸrŸne baÛlÝ olarak deÛißmekle birlikte,
genel olarak %12-14 (k.b.) ya da daha yŸksek nem
i•eriklerinde, ŸrŸn bŸnyesinde bulunan suyun
buharlaßtÝrÝlmasÝ i•in gerekli olan ÝsÝ enerjisi ile serbest su
yŸzeyinden suyun buharlaßtÝrÝlmasÝ i•in gerekli ÝsÝ enerjisi
arasÝnda •ok az bir farklÝlÝk bulunmaktadÝr (17). †rŸn
nem i•eriÛinin %12Õnin daha da altÝna dŸßŸrŸlmesi
durumunda, ŸrŸn i•erisindeki suyun yŸzeye doÛru
taßÝnmasÝ sÝrasÝnda daha bŸyŸk diren•lerin olußmasÝ
nedeniyle ŸrŸndeki suyu buharlaßtÝrmak i•in gerekli olan
ÝsÝ enerjisi miktarÝ da artmaktadÝr (18). Üzosterik
sorpsiyon ÝsÝsÝnÝn belirlenmesinde temel olarak iki farklÝ
yšntem kullanÝlmaktadÝr. Bunlar arasÝnda en yaygÝn
olarak kullanÝlan yšntem Clausius-Clapeyron eßitliÛininin
farklÝ
sÝcaklÝklardaki
sorpsiyon
izotermlerine
uygulanmasÝdÝr (1, 2, 3, 9, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21,
22, 23, 24, 25, 26). Yeni gelißtirilen diÛer bir yšntemde
ise izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝ kalorimetrik šl•Ÿmler ve
Riedel eßitliÛi kullanÝlarak belirlenmektedir (9, 26, 27,
28). Clausius-Clapeyron eßitliÛi ile kalorimetrik
yšntemlerin karßÝlaßtÝrÝlmasÝna yšnelik araßtÝrmalarda,
kalorimetrik yšntemle ulaßÝlan sonu•larla ClausiusClapeyron eßitliÛi kullanÝlarak elde edilen sonu•lar
arasÝnda olduk•a iyi bir uyum olduÛu ifade edilmektedir
(9, 26). Ancak kalorimetrik tekniklerin kullanÝmÝyla
izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝnÝn belirlenmesinde termal analiz
termogravimetrisi ve diferansiyel taramalÝ kalorimetri gibi
olduk•a pahalÝ šl•Ÿm cihazlarÝna gerek duyulmasÝ
nedeniyle bu yšntem nadir olarak uygulanmaktadÝr.
Bu araßtÝrmada, nißasta i•eren 8 farklÝ tahÝl i•in
isosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ belirlenmißtir. AyrÝca izosterik
sorpsiyon ÝsÝlarÝna ilißkin hesaplanan sonu•larla kullanÝlan
matematiksel model sonu•larÝnÝn bir karßÝlaßtÝrmasÝ
yapÝlmÝßtÝr.

Materyal ve Metot
Üzosterik sorpsiyon ÝsÝsÝ (Qst), sorpsiyon izotermlerinin
sÝcaklÝÛa baÛlÝ olarak deÛißiminden tŸretilen kÝsmi molar
bir šzellik olarak tanÝmlanmakta ve aßaÛÝda verilen
eßitlikten hesaplanabilmektedir (1, 2, 26, 29).
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d In P
dT

st
= Q2
M
RT

1

Burada;

Qst- Üzosterik sorpsiyon ÝsÝsÝ, kJ kg-1,
P- Su buharÝ kÝsmi basÝncÝ, Pa,
T- Mutlak sÝcaklÝk, K,
R- Gaz sabiti, J g-1 K-1
M- †rŸn denge nemi, kg /100kg
Eßitlik 1 farklÝ sÝcaklÝklardaki sorpsiyon izotermlerine
uygulanÝrsa aßaÛÝda verilen eßitlik elde edilir (1,2, 9, 26,
29).

d In aw
dT

st
= Qn 2
M
RT

2

Burada;

Qstn-Net izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝ, kJ kg-1,
aw-Su aktivitesi (oransal nem), desimal.
Qstn , net izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝ olup, izosterik
sorpsiyon ÝsÝsÝ ile serbest suyun buharlaßma gizli ÝsÝsÝ (Lr)
arasÝndaki farkÝ ifade etmektedir. Net izosterik sorpsiyon
ÝsÝsÝ (Qstn), belirli nem i•eriÛi deÛerlerinde ln awÕnin 1/TÕye
karßÝlÝk •izilmesiyle elde edilen doÛrunun eÛiminden
hesaplanabilmektedir. Hesaplanan eÛim deÛeri -Qstn/R
deÛerine eßittir. Ancak bu yšntemin uygulanabilmesi i•in
sorpsiyon izotermlerinin en az Ÿ• farklÝ sÝcaklÝk aralÝÛÝnda
belirlenmiß
olmasÝ
gerekmektedir.
Sorpsiyon
izotermlerinin iki farklÝ sÝcaklÝkta •alÝßÝlmasÝ durumunda
net izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝ aßaÛÝda verilen eßitlik
kullanÝlarak hesaplanabilir (1, 2, 14).

Qnst = R

T 1T 2 In aw2
T 2 - T 1 aw1

3

YukarÝda verilen Eßitlik 2 ve 3Õde net izosterik
st
sorpsiyon ÝsÝsÝnÝn (Q n) sÝcaklÝÛa baÛlÝ olarak deÛißmediÛi,
ya da •ok az deÛißtiÛi varsayÝmÝ yapÝlmÝßtÝr. ‚eßitli
•alÝßmalarda Riedel eßitliÛinin (Eßitlik 4), sÝcaklÝÛÝn su
aktivitesi (aw) Ÿzerindeki etkisini tanÝmlamakta yeterli
olduÛu vurgulanmaktadÝr (26, 27):
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Burada;

aw(T 2)
aw(T 1)

M

= A exp (-bM) 1 - 1
T1 T2

hr- oransal nem (su aktivitesi), desimal,

4

T- sÝcaklÝk, ¡C,
M- ŸrŸn denge nemi i•eriÛi, desimal k.b.,

Burada A ve b karakteristik sabitlerdir. Üzosterik
sorpsiyon ÝsÝsÝ, Eßitlik 3 ile 4ÕŸn birlikte deÛerlendirilip
dŸzenlenmesi
ile
tŸretilen
Eßitlik
5Õden
hesaplanabilmektedir.

Qst = Qstn + Lr = C exp (-bM) + Lr

Ps- doygun buhar basÝncÝ, Pa,
C1, C2, C3,- eßitlik katsayÝlarÝ (birimsiz)
Eßitlik 1Õde arpa, •eltik, sorgum, makarnalÝk buÛday,
sert buÛday ve yumußak buÛdayÕda ŸrŸn denge nemi
deÛerleri kuru baza gšre (%) hesaplanmÝßtÝr. Bu
•alÝßmada deÛerlendirmeye alÝnan ŸrŸnlerde denge nemi
deÛerlerinin hesaplanmasÝnda kullanÝlan eßitliklere ilißkin
katsayÝlar ve tahminin standart hatasÝ deÛerleri Tablo
1Õde verilmißtir. Net izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝ (Qstn), 2 nolu
eßitlik kullanÝlarak belirli nem i•erikleri deÛerinde su
aktivitesinin (aw) doÛal logaritmasÝna karßÝlÝk mutlak
sÝcaklÝk deÛerlerinin tersi (1/T) grafiksel olarak •izilmiß ve
belirli nem i•eriÛi deÛerlerine karßÝlÝk gelen eÛim (Qstn/R)
deÛerleri hesaplanmÝßtÝr. Hesaplanan eÛim deÛerlerinden
st
belirlenen net izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ (Q n), sorpsiyon
izotermlerinin belirlendiÛi sÝcaklÝklardaki serbest suyun
buharlaßma gizli ÝsÝsÝnÝn (Lr) ortalama deÛerlerine
eklenerek izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ (Qst) elde edilmißtir.
Tablo 2Õde •eßitli sÝcaklÝk aralÝklarÝnda serbest suyun
buharlaßma gizli ÝsÝlarÝ (Lr) verilmißtir. †rŸn denge nemi
i•eriÛine baÛlÝ olarak izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝnÝn (Qst)
modellenmesinde 5 noÕlu eßitlik kullanÝlmÝßtÝr. Eßitlik 5Õde
yeralan C ve b katsayÝlarÝ SAS istatiksel analiz programÝ
kullanÝlarak doÛrusal olmayan regresyon yšntemi ile
bulunmußtur.

5

Burada C sabiti R*A deÛerine eßittir.
Bu •alÝßmada nißasta i•eren arpa, sorgum, makarnalÝk
buÛday, sert buÛday ve yumußak buÛday (30); yulaf,
sorgum (31) ve buÛday (Waldron) (12) gibi tahÝllara
ilißkin izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝnÝn belirlenmesinde farklÝ
kaynaklardan derlenen ŸrŸn denge nemi eßitlikleri
kullanÝlmÝßtÝr. Bu eßitlikler;
1. Chung-Pfost EßitliÛi

hr = exp

-C 1 exp (-C 3M)
T +C 2

6

2. DŸzenlenmiß Henderson EßitliÛi
hr = 1 - exp {-C1(T+C2)MC3

7

3. DŸzenlenmiß Oswin EßitliÛi

hr = 1 / 1+ C 1+C 2T
M

c3

Tablo 1.

KatsayÝlar
†rŸn

Arpa
Sorgum
MakarnalÝk BuÛday
Sert BuÛday
Yumußak BuÛday
Yulaf
Sorgum (31)*
BuÛday (Waldron)

Eßitlik
No

C2

C3

S. Hata
(x10-2)

Kaynak

C1

1
1
1
1
1
1
1
3

761,66
1099,67
921,65
529,43
726,49
442,85
797,33
15,868

91,323
102,849
112,350
50,998
35,662
35,803
52,238
-0,10378

19,889
19,644
18,077
17,609
23,607
0,21228
0,18159
3,0842

0,0055
0,0086
0,0057
0,0061
0,0147
0,0202
0,0137
0,0215

30
30
30
30
30
12
12
12

Denge
Nemlerinin
HesaplanmasÝnda KullanÝlan Eßitlik
KatsayÝlarÝ ve Tahminin Standart
HatasÝ DeÛerleri.

* ‚eßit belirtilmediÛinden verilerin alÝndÝÛÝ kaynak parantez i•inde verilmißtir.
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Tablo 2.

‚eßitli SÝcaklÝk AralÝklarÝnda Ortalama (Lr) DeÛerleri.
SÝcaklÝk aralÝÛÝ, ¡C

Ort. Lr, kJ kg-1

0-50
5-45
16-49
25-65

2441,58
2448,29
2432,41
2396,33

sorpsiyon ÝsÝsÝ modeline uygulanmasÝ sonucunda elde
edilen eÛrilerin makarnalÝk buÛday šrneÛinde bir
karßÝlaßtÝrmasÝ verilmißtir.
Þekil 2 incelendiÛinde, hesapla elde edilen izosterik
sorpsiyon ÝsÝlarÝ ile sonu•larÝn genelleßtirilmesi ve
belirtilen sÝcaklÝk aralÝÛÝnda herhangibir sÝcaklÝk deÛeri i•in
izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝnÝ belirlemeye olanak veren
izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝ modeli arasÝnda olduk•a iyi bir
uyum olduÛu gšrŸlmektedir.

Bulgular ve TartÝßma

Tablo 3Õde nißastalÝ tahÝllarda izosterik sorpsiyon ÝsÝsÝ
modeline (Eßitlik 5) ilißkin katsayÝlar, modelin ge•erli
olduÛu ŸrŸn nem i•eriÛi ve sÝcaklÝk aralÝklarÝ verilmißtir.

Þekil 1Õde makarnalÝk buÛday i•in hesaplanan eÛim
eÛrileri gšrŸlmektedir. Burada elde edilen eÛriler dŸz bir
•izgiye ne kadar yakÝn ise tahmin edilen net izosterik
sorpsiyon ÝsÝsÝ hata oranÝ da o kadar az olacaktÝr. Þekil
1Õde elde edilen eÛrilerin doÛrusallÝÛÝnÝn bir šl•ŸsŸ olan
belirtme katsayÝlarÝnÝn 1Õe olduk•a yakÝn deÛerler olduÛu
gšrŸlmektedir (R2 = 0,997). Bu durum šnceki
•alÝßmalarda 0,94 olarak šnerilen belirtme katsayÝsÝ
deÛerinden olduk•a yŸksektir (29).

Þekil 3Õde izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝnÝn serbest suyun
st
buharlaßma gizli ÝsÝsÝna oranlarÝnÝn (Q /Lr) ŸrŸn nem
i•eriÛine baÛlÝ olarak deÛißimi verilmißtir. %14ÕŸn
Ÿzerindeki nem i•eriÛi deÛerlerinde arpa, makarnalÝk
buÛday, yulaf, sorgum (31) ve sorgumun izosterik
sorpsiyon ÝsÝlarÝ ile serbest suyun buharlaßma gizli ÝsÝsÝ
arasÝnda •ok az farklÝlÝklar bulunmaktadÝr. †rŸn nem
i•eriÛinin %14ÕŸn altÝna dŸßmesi durumunda sÝrasÝyla

ln aw

Þekil 2Õde ise denge nemi eßitliklerinden hesaplanan
izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ ile bu verilerin izosterik

0.0030
0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6

0.0031

0.0032

0.0033

0.0034

0.0035

0.0036

0.0037
R 2 = 0.997
R 2 = 0.997
R 2 = 0.997
R 2 = 0.997

R 2 = 0.997
0.10

0.13

0.17

0.19

0.26

-1

K
1/1/T,
T , K-1
Þekil 1.

MakarnalÝk buÛdayda hesaplanan eÛim eÛrileri.

İzosterik sorpisyon ısısı, kJ, kg-1

2800

Þekil 2.

716

Hesaplanan

Model

2700
2600
2500
2400
0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

MakarnalÝk buÛday šrneÛinde hesaplanan izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ ile model sonu•larÝnÝn karßÝlaßtÝrÝlmasÝ.

0.30
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Tablo 3.

Eßitlik katsayÝlarÝ
†rŸn

Arpa
Sorgum
MakarnalÝk BuÛday
Sert BuÛday
Yumußak BuÛday
Yulaf
Sorgum (31)
BuÛday (Waldron)

C

b

Ge•erli sÝcaklÝk
aralÝÛÝ (¡C)

2396,4864
2842,6597
2054,2751
4154,5933
9538,0487
2378,7469
2966,6107
1438,9053

19,8886
19,6434
18,0763
17,6085
23,6070
21,2271
18,1590
10,1543

0-50
0-50
0-50
0-50
0-50
25-65
16-49
5-45

Ge•erli ŸrŸn nemi aralÝÛÝ
(desimal, k.b.)
0,09≤
0,10≤
0,10≤
0,10≤
0,10≤
0,06≤
0,05≤
0,07≤

1.5

M
M
M
M
M
M
M
M

Üzosterik Sorpsiyon IsÝsÝ Modeline
Ülißkin KatsayÝlar ve Model
SÝnÝrlamalarÝ.

≤0,22
≤0,24
≤0,26
≤0,26
≤0,20
≤0,20
≤0,25
≤0,28

Arpa

Sorgum

M. BuÛday

S. BuÛday

Y. BuÛday

Yulaf

Sorgum (31)

BuÛday (Waldron)

1.4

Qst/Lr

1.3

1.2

1.1

1
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

†rŸn nem i•eriÛi, desimal k.b.
Þekil 3.

NißastalÝ tahÝllarda izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝnÝn serbest suyun buharlaßma gizli ÝsÝsÝna oranlarÝnÝn (Qst/Lr) ŸrŸn nem i•eriÛine baÛlÝ olarak
deÛißimi.

sorgum (31), sorgum, makarnalÝk buÛday, arpa ve
yulafÝn izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝnÝn yŸkselmeye baßladÝÛÝ
gšrŸlmektedir. DiÛer taraftan %17Õnin Ÿzerindeki nem
i•eriÛi deÛerlerinde yumußak buÛday, sert buÛday ve
buÛday (Waldron)ÕÝn izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ ile serbest
suyun buharlaßma gizli ÝsÝsÝ arasÝnda šnemli farklÝlÝklar
bulunmamaktadÝr. %14 nem i•eriÛinde bu Ÿ• buÛday
•eßidine ilißkin izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ orasÝnda bir fark
yoktur. Ancak nem i•eriÛinin daha da azalmasÝ
durumunda sert ve yumußak buÛday izosterik sorpsiyon
ÝsÝlarÝnda olduk•a hÝzlÝ bir artÝß gšzlenmektedir. %10 nem
i•eriÛinde makarnalÝk buÛday, buÛday (Waldron), sert
buÛday ve yumußak buÛdayÝn izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ
sÝrasÝyla 2778, 6 kJ kg-1, 2969,5 kJ kg-1, 3155,8 kJ kg-1
ve 3341,5 kJ kg-1Õdir. %10 nem i•eriÛinde bu •alÝßmada
incelenen ŸrŸnlerin izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ yumußak

buÛday, sert buÛday, buÛday (Waldron), sorgum (31),
sorgum, makarnalÝk buÛday, arpa ve yulaf ßeklinde en
yŸksekten en dŸßŸk deÛere doÛru sÝralanmaktadÝr.

Sonu•lar
Bu araßtÝrmada elde edilen sonu•lar aßaÛÝda maddeler
halinde verilmißtir:
1.

%14ÕŸn Ÿzerindeki nem i•eriÛi deÛerlerinde arpa,
makarnalÝk buÛday, yulaf, sorgum (31) ve sorgumun
izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ ile serbest suyun
buharlaßma gizli ÝsÝsÝ arasÝnda •ok az farklÝlÝklar
bulunmaktadÝr.

2.

Sorgum (31), sorgum, makarnalÝk buÛday, arpa ve
yulafÝn izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ %14 nem i•eriÛi
deÛerinin altÝnda artmaktadÝr.
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3.

4.

%17Õnin Ÿzerindeki nem i•eriÛi deÛerlerinde
yumußak buÛday, sert buÛday ve buÛday
(Waldron)ÕÝn izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ ile serbest
suyun buharlaßma gizli ÝsÝsÝ arasÝnda šnemli
farklÝlÝklar bulunmamaktadÝr. %14 nem i•eriÛinde
bu Ÿ• buÛday •eßidine ilißkin izosterik sorpsiyon
ÝsÝlarÝ orasÝnda bir fark yoktur.

5.

%10 nem i•eriÛinde makarnalÝk buÛday, buÛday
(Waldron), sert buÛday ve yumußak buÛdaya ilißkin
izosterik sorpsiyon ÝsÝlarÝ sÝrasÝyla 2778, 6 kJ kg-1,
2969,5 kJ kg-1, 3155,8 kJ kg-1 ve 3341,5 kJ kg-1
olarak hesaplanmÝßtÝr.

6.

%10 nem i•eriÛinde bu •alÝßmada incelenen
ŸrŸnlerden yumußak buÛdayÝn en yŸksek yulafÝn en
dŸßŸk izosterik sorpsiyon deÛerlerine sahip olduÛu
belirlenmißtir.
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